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บทท่ี 3

วิธีการวิจัย

              เนื่องจากในอดีตที่ผานมานั้นชุมชนหลายแหงขาดการวางแผนดานการขนสงที่มี       
ประสทิธภิาพเพื่อรองรับความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ทํ าใหเกิดปญหาการจราจรติดขัดซึ่งจํ าเปนตอง
ไดรับการแกไขอยางเรงดวน

การจราจรและการขนสงเปนกจิกรรมทีม่คีวามส ําคญั และเปนผลเชือ่มโยงถงึศกัยภาพในการ
ใชทีด่นิและความสามารถในการพฒันาทางดานเศรษฐกจิและสงัคมของชมุชน วศิวกรและนกัวางแผน
จะวางแผนส ําหรับอนาคตเพือ่เปนแนวทางใหชุมชนควบคมุและบรหิาร กระบวนการวางแผนจะน ําไปสู
การเตรยีมพรอมในปจจุบันสํ าหรับดานการขนสงเพื่อผลในอนาคต

ในบทนี้จะกลาวถึงหลักการพื้นฐานในการวางแผนการขนสงและการสรางแบบจํ าลอง
โดยโปรแกรม TRIPS ที่เหมาะสมสํ าหรับงานวิจัยนี้

3.1  หลกัการพื้นฐานของการวางแผนการขนสง (Transportation Planing)
การวางแผนการขนสงประกอบดวย 2 สวนในการทํ างานคือ

3.1.1 สวนการจัดการระบบขนสง TSM (Transportation System Management) เปน
การท ํางานชวงระยะสัน้ เปนการจดัการทกุอยางทีเ่กีย่วของ ม ี 4 กลยทุธพืน้ฐานในการเพิม่ประสทิธภิาพ
ของระบบ คือ

1.  แนใจในประสิทธิภาพของชองทางที่มีอยู
 2.  ลดจ ํานวนรถในชวงการจราจรแออัด

3.  พัฒนาการบริการการขนสงมวลชน
        4.  พัฒนาประสิทธิภาพในการจัดการระบบ

3.1.2  สวนประกอบระยะยาว (The Long - Range Element) เปนการเตรยีมการเปนระยะเวลายาว
สวนใหญเปนการปรับปรุงและจัดสรางสิ่งอํ านวยความสะดวกดานโครงสรางพื้นฐาน เชน ถนนและ
ระบบขนสงมวลชน เปนตน
        สวนใหญ การศกึษาการขนสงมกัท ําขึน้ในชมุชนทีม่ปีระชากรมากกวา 50,000 คน โดยทัว่ไป
รายการลกัษณะทีส่งผลกระทบตอเที่ยวเดินทางในเขตชุมชนที่จํ าเปนสํ าหรับทํ าฐานขอมูลมีดังนี้
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1.  สํ ามโนประชากร
2.  การใชที่ดิน
3.  ลักษณะทางเศรษฐกิจ
4.  ระบบการขนสงที่มีอยู
5.  การเดินทาง
6.  กฎหมายและการประกาศใช
7.  แหลงเงิน
8. คุณคาทางสังคม

 3.2  ภาพใหญของขอมูลท่ีจํ าเปน   
ขอมลูทีจ่ ําเปนส ําหรับการวางแผน แบงออกเปน 3 หัวขอดังนี้
1.  พื้นที่ศึกษา

 2.  กิจกรรมของชุมชน
3. โครงขายเรขาคณิต
3.2.1  พืน้ท่ีศึกษา นกัวางแผนตองก ําหนดพืน้ทีท่ีจ่ะท ําการศกึษาใหชัดเจน รวมถึงพืน้ทีท่ีไ่ดรับ

การพฒันาแลวและพื้นที่ที่กํ าลังไดรับการพัฒนาที่ลอมรอบอยูในอนาคต
ขอบเขตของพืน้ทีว่างแผนก ําหนดโดยเสนกรอบ (Cordon Line) เพือ่ทีจ่ะพจิารณาถงึการเตบิโต

ในอนาคต ซ่ึงเสนนี้อาจเปนขอบเขตการปกครอง ขอบเขตอาณาเขต หรือขอบเขตภูมิศาสตร
ตามธรรมชาต ิ โดยทัว่ไป เสนขอบเขตจะใชเสนแนวของถนนเพือ่ความสะดวกในขัน้ตอนของ
การส ํารวจดวยการสัมภาษณหาขอมูล
         การแบงพืน้ท่ีส ําหรบัการวางแผน พืน้ทีศ่กึษาจะถกูแบงเพือ่วเิคราะหเปนสวนยอย เพือ่ใหนกัวางแผน
สามารถเชื่อมตอกิจกรรมการเดินทางและการขนสงระหวางพืน้ทีส่วนยอย พืน้ทีส่วนยอยทีใ่ชวเิคราะห
ทางการขนสงเรยีกวา โซน (Zone) โดยขนาดทีข่ึน้อยูกบัความหนาแนนและธรรมชาตขิองการเตบิโตของ
ชุมชน บริเวณศนูยกลางทางธรุกจิ CBD (Central Business District) โซนอาจจะเลก็มากเปนเพยีง 1 ชวง
ถนน (Block) แตในพื้นที่ที่ยังไมไดพัฒนาอาจจะครอบคลุมพื้นที่ถึง 2.5 ตารางกิโลเมตร พื้นที่ที่มี
ประชากร 1 ลานคน อาจแบงออกเปนถึง 600 - 800 โซน และพืน้ทีท่ีม่ปีระชาชน 200,000 คน อาจมี
150 - 200 โซน โซนมักถูกแบงเปน โซนที่พักอาศัย โซนธุรกิจ และโซนอุตสาหกรรม  เปนตน

ส่ิงหนึง่ทีสํ่ าคญัในการพจิารณาแบงโซนกค็อืโครงขายการขนสง โครงขายการขนสงมกัจะเปน
รูปแบบโซนหลายโซนจะรวมกันเปนเขต โดยเขต (District) มักจะเปนไปตามขอบเขตทางการ
ปกครอง และขอบเขตทางธรรมชาต ิ ในเขตชานเมอืงกจ็ะก ําหนดเปนแถบดงัแสดงในรปูที ่ 1 จากรปู
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กลุมของแถบกจ็ะกระจายออกไปจากสวนทีเ่ปน CBD เชน โซนที่ 18, 28, 38, 48 เรียกวา แถบโซน
(Sector) โซนที่อยูในวงเดียวกันเชน โซนที่ 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 และ 18 เรียกวา วงโซน (Ring)
การแบงเปน Zone, Sector และ Ring เปนสวนส ําคญัอยางยิง่ส ําหรับนกัวางแผนทางการขนสงในการ
จดัการกับขอมูลและการแสดงผลลัพธ

รูปที ่3.1 ตัวอยางการแบงพื้นที่ศึกษาเปน Zone, Sector และ Ring

3.2.2 กิจกรรมของชุมชน (Urban Activities) การพยากรณกจิกรรมของชมุชนเปนกจิกรรมที่
สํ าคญัทีม่อิีทธพิลตอการเดนิทางในพืน้ที่ การพยากรณกิจกรรมของชุมชนในแตละโซนจะตองการ
ปจจัยดังนี้

1.  จ ํานวนประชากรและการจางงาน
2.  พฤติกรรมของการตั้งถ่ินฐานและธุรกิจ
3. นโยบายของรฐัเกีย่วกบัการพฒันาทางดานการขนสง  เชน การแบงโซน   (Zoning)

        การศกึษาพืน้ทีจ่ะแบงเปนหนวยยอยทีเ่หมาะสม เชน โซนและแถบโซนนัน้ ขอมลูเกีย่วกบักจิกรรม
ในพืน้ทีจ่ะตองมลัีกษณะรวมกนัและกลมกลนืไปดวยกนัได ผลลัพธของชนิดกิจกรรมที่วิเคราะหจะ
ช วยนักวางแผนให  เสนอระดับของกิจกรรมในโซนเพื่อกํ  าหนดระดับกิจกรรมในอนาคต              
การพยากรณกจิกรรมนีจ้ะใชปจจยัการเจรญิเตบิโตทีเ่หมาะสมของแตละโซน
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3.2.3  โครงขายเรขาคณติ  (Network Geometry) โครงขายเรขาคณติประกอบไปดวยระบบขนสงและ
การเดินทาง โครงขายจะแสดงถึงการใชรูปแบบในการเดินทางที่มีอยูในพื้นที่ ซ่ึงไมใชเปนเพียง
ถนนหลกัและถนนสายรองในพืน้ทีเ่ทานัน้ แตโครงขายคอืเสนทางทีพ่าหนะทกุชนดิแลนผาน รวมถึง    
ทางเดินเทาและเสนทางการขนสงมวลชนที่มีอยู โครงขายถนนในสภาพจริงจะถูกจํ าลองขึ้นดวย       
จุดปลาย (Node) และเสนทางเชื่อมจุดปลาย (Link) โดยที่เสนทางเชื่อมจดุปลายจะแทนชวงถนน
ระหวางจดุปลาย 2 จดุเขาดวยกนั และจดุปลายจะแทนทางแยกหรอืจดุศนูยกลางกจิกรรมของพืน้ที ่ (Zone 
Centroid) ซ่ึงในจดุนี้จะถอืวาเปนจุดแทนพฤติกรรมทั้งหมดในการเดินทางเขาและออกจากพื้นที่ โดย
ใชสมมติฐานวา การเดนิทางทีเ่กดิขึน้ในสวนใดๆ ของพืน้ทีย่อยจะเริม่ตนหรือ ส้ินสดุทีจ่ดุศนูยกลาง  
กจิกรรมของพืน้ที่เสมอ ซ่ึงจุดศูนยกลางกิจกรรมของพื้นที่จะถูกเชื่อมตอกับโครงขายของถนน โดย
เสนเชือ่มโยงที่มีช่ือเรียกวา Centroid Connectors โดยทั่วไป ขอมูลของจุดปลายจะประกอบดวย 
ตํ าแหนงทางพิกัดของจุดปลายและขอมลูทศิทางการเคลือ่นทีท่ีจ่ดุปลาย สวนขอมลูของเสนทางเชือ่ม
จุดปลายจะประกอบดวยขอมูลความยาวชวงถนน ประเภทของถนน จํ านวนชองจราจร ทิศทาง     
การเคลื่อนที่ และความจุของถนน เปนตน

3.3  กระบวนการ 4 ขั้นตอน (4 Steps Process)
       กระบวนการพืน้ฐาน 4 ขัน้ตอนนีเ้ปนเครือ่งมอืสรางแบบจ ําลองส ําหรับการวางแผนระยะยาวของ
ระบบการขนสง ซ่ึงมีตองการปรับปรุงและทํ าใหทันสมัยอยูตลอดเวลา เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ของชุมชน กระบวนการนี้มี 4 ขั้นตอนตามลํ าดับดังนี้

         3.3.1  การเกดิการเดนิทาง (Trip Generation) หลังจากแบงพืน้ทีศ่กึษาออกเปนโซน แตละโซนจะ
ศึกษาพฤติกรรมทั้งการสรางเที่ยวเดินทางและการดึงดูดเที่ยวเดินทาง ซ่ึงขอมูลไดมาจากการ
สัมภาษณประชากรในแตละเขตพื้นที่รวมกับการสัมภาษณผูที่อยูระหวางการเดินทางในเสนทางที่
เขาออกพื้นที่ศึกษา

ในตอนตนของบทความนี ้ พืน้ทีศ่กึษาจะแบงเปนโซนส ําหรับเพือ่การวเิคราะหใหตรงจดุประสงค
หลังจากการวเิคราะห Trip Generation ผูวางแผนจะทราบถึงจํ านวน Trip ที่เกิดขึ้นจากแตละโซน
และจ ํานวนการดงึดดูของแตละโซน ในขณะเดยีวกนักจ็ะทราบจดุประสงคของแตละ Trip โดยจะแบง
Trip แยกลงแตละประเภท เชน จากบานไปทํ างาน จากบานไปซื้อของ จากบานไปโรงเรียน การแบง
ประเภทจํ าเปนมากเพราะแตละจุดประสงคของการเดินทางจะมีผลถึงพฤติกรรมของการสราง    
เทีย่วเดนิทาง ดงัตวัอยางเชน การเดนิทางไปโรงเรยีน และการไปท ํางานเปนเรือ่งปกต ิการไปซือ้ของ
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และการไปเที่ยวพักผอนจะมีผลนอยกวา มี 3 วิธีงายๆ ที่ใชในการวิเคราะห Trip Generation ซ่ึงจะได
กลาวตอไป

Multiple Linear Regression Technique
      จากการศึกษาดานการขนสงที่ผานมาแสดงวาการใชที่ดินเพื่อที่อยูอาศัยเปนการกํ าเนิด  

เทีย่วเดนิทางทีสํ่ าคญั อยางไรกต็ามการใชทีด่นิทีไ่มใชทีอ่ยูอาศยัในหลายๆ กรณกีจ็ะเปนตวัดงึดดู
เทีย่วเดนิทางได สมการที่ใชในการประมาณเที่ยวเดินทางโดยโซนที่พักอาศัยเปนดังนี้

Y =  จ ํานวนเที่ยวเดินทาง / บานพักอาศัย (เที่ยว)
X1 =  จํ านวนรถทีเ่ปนเจาของแตละบาน (คัน/ครัวเรือน)
X2 =  รายไดในครอบครัว (บาท/เดือน)
X3 =  ขนาดของครอบครัว จํ านวนคนอาศัยในบาน (คน/ครัวเรือน)
A, B1, B2, B3 =  เปนคาคงที่ที่ไดจากการสอบเทียบ

   ตวัอยางของวิธี Multiple Linear Regression Technique พงษทวี เลิศปญญาวิทย (2535)
ไดสรางแบบจํ าลองการเกิดเที่ยวเดินทางของสนามกีฬา
    การวจิยันีเ้ปนการศึกษาลักษณะการเดินทาง, พฤติกรรมการเดินทาง, และการวิเคราะห
ฟงก ชันความสัมพันธระหวางรูปแบบการเดินทางและลักษณะทางกายภาพของสนามกีฬา             
จุดประสงคหลักคือการพัฒนาแบบจํ าลองการเกิดเที่ยวเดินทางเพื่อสํ าหรับการวางแผนปฏิบัติการ
ดานการจราจรทั้งบริเวณภายในเและและพื้นที่ใกลเคียงโดยเลือกสนามกีฬาเปนพื้นที่หลักใน       
การศึกษา
  แบบจ ําลองการเกิดเที่ยวเดินทางนี้ไดใชการวิเคราะหแบบ Multiple Regression ซ่ึง
ประกอบดวย
แบบจํ าลองสํ าหรับการแขงขันฟุตบอล
Log TRIP = 3.052+0.785logNOM + 1.727logNOF-0.673L3
แบบจํ าลองสํ าหรับการแขงขันประเภทอื่น
Log TRIP = 3.164+0.102 NOM- 0.577L3+ 0.307ATH
เมื่อให
TRIP   =  จ ํานวนเที่ยวเดินทาง (คน/นัด)
NOM  =  จํ านวนการแขงขันตอรายการ (คร้ัง)

Y = A + B1 X1 + B2 X2 + B3 X3
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NOF   =  ระดับของราคาตั๋ว
L3       =  ระดับของความนาสนใจ (นาสนใจนอย มีคา 1 อ่ืนๆ 0)
ATH   =  ชนิดกีฬา (กรีฑา มีคา 1 อ่ืนๆ 0)

             Trips – Rate Analysis Technique
    คือการหาคาเฉลี่ยของเที่ยวการเดินทางตอหนวยของสถานที่ที่ตองการศึกษาโดยมักเปน
การเทยีบจ ํานวนเที่ยวการเดินทางตอสาเหตุที่ทํ าใหเกิดเที่ยวเดินทาง เชน เที่ยวการเดินทางตอพื้นที่,
และเทีย่วการเดินทางตอครัวเรือน เปนตน เนื่องจากวิธีวิเคราะหอัตราการเดินทางนี้เปนวิธีที่งาย
การน ําผลการวิเคราะหไปใชสามารถทํ าไดทันทีและไมมีขอยุงยากในการใชงาน และคาที่ไดออกมา
นัน้ไมตางไปจากการคํ านวณแบบจํ าลองวิธีอ่ืน จึงเหมาะกับการวางแผนอยางรวดเร็ว
  ขอมลูจากตารางนีเ้ปนการวเิคราะหอัตราการเดนิทาง โดยค ํานวณเปนเปนอตัราการเดนิทาง
ตอพืน้ที่ตามลักษณะการใชที่ดินชนิดตางๆ

ตารางที่ 3.1 อัตราการเดินทางตอพื้นที่ตามลักษณะการใชที่ดิน
รูปแบบการใชที่ดิน พืน้ที่ (หนวย 100 ft2) จ ํานวนการเดินทาง การเดินทาง/100 ft2

ที่พักอาศัย
ธุรกิจ
    การคาปลีก
    การบริการ
    การขายสง
อุตสาหกรรม
การขนสง
อาคารสาธารณะ

2,774

6,732
13,506
2,599
1,392
1,394
2,977

6,574

54,833
70,014
3,162
1,335
5,630
11,746

2.4

8.1
5.2
1.2
1.0
4.0
3.9

รวม 31,344 153,294
เฉลี่ย 4.9

ทีม่า    Keefer, L. E., Director, Pittsburgh Area Transportation Study, Vol 1, Study Findings, Nov
1961ใน ปพน ไชยเศรษฐ, 2543
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ตวัอยางที่ 2 เปนอัตราการเดินทางโดย Sosslay el al. (1978) ใน Khisty and Lall (1998)
ซ่ึงไดสรุปหาอัตราการเดนิทางตามลกัษณะการใชประโยชนทีด่นิประเภทตางๆ ทัง้จากทีพ่กัอาศยั
สถานทีพ่กัผอนและธรุกจิตางๆ ผูวิจัยไดน ําขอมูลเฉพาะสวนของธุรกิจที่เกี่ยวของกับการคาปลีก

ตารางที ่3.2  การเดนิทางตามลกัษณะการใชประโยชนทีด่นิเฉพาะสวนของธรุกจิทีเ่กีย่วของกบัการคาปลกี
ปริมาณการเดินทาง ไป/กลับ ตอวัน

แหลงกํ าเนิดการเดินทาง ตอพื้นที่1,000 ft2 ตอจํ านวน
พนักงาน

ตอเอเคอร
(1เอเคอร = 2.5 ไร)

ธุรกิจคาปลีก
- ซุปเปอรมารเก็ต
-  ดิสเคาทสโตร
- ดิสเคาทสโตร รวมกับ
ซุปเปอรมารเก็ต

- ดีพารทเมนทสโตร
- ศูนยการคาภูมิภาค
     > 1 ลาน ft2

     1 / 2 – 1 ลาน ft2

- รานคาชุมชน
   100,000 – 500,000 ft2

- รานคาใกลบาน
    < 100,000 ft2

    เขตกลางเมือง
รานอาหาร / ภัตตาคาร
-  ระดับสูง
-  ปานกลาง
-  อาหารจานดวน (Fast

food)

135.3
50.2
81.2

36.1

33.5
34.7

45.9

97.0
40.0

56.3
198.5
533.0

-
57.2
30.3

32.8

30.9
20.4

20.6

-
-

-
-
-

1,000
-
-

900

580
370

330

-
900

200
932

1,825

ที่มา: Sosslau et al. (1978) ใน Khisty and Lall (1998)
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              Category Analysis

     เปนวธีิการหนึ่งที่ไดรับความนิยมใชกันอยางกวางขวาง วิธีการนี้อยูบนพื้นฐานที่จํ านวน
การเกดิเทีย่วเดินทางเปนฟงกชันของจํ านวนที่พักอาศัย ลักษณะที่พักอาศัย ระดับของรายไดและ
การเปนเจาของยานพาหนะ ความหนาแนนของที่พักอาศัยก็จะไดรับการพิจารณาดวยเชนกัน สวน
ปจจยัการเดนิทางที่ไมเกี่ยวของกับที่พักอาศัยก็จะอางอิงลักษณะการใชที่ดิน เชน จํ านวนคนท ํางาน
ใชขัน้ตอนการจางงาน (Employment Category) ชนดิการใชทีด่นิ การเขาเรยีน เปนตน ขอไดเปรยีบของ
วธีิการนี้มีดังนี้

- งายตอความเขาใจของผูมีสวนในการตัดสินใจและสาธารณชน

- มีการใชขอมูลอยางมีประสิทธิภาพ

- งายตอการติดตามและทํ าใหเปนปจจุบัน

- ถามีการเปลี่ยนแปลงขอมูลสามารถพยากรณใหมได

- มคีวามยดืหยุนในการประยุกตในระดับของการศึกษาเชน เขตหรือโซนยอย

- งายในการสงผานการวิเคราะหระหวางเมืองหรือพื้นที่ศึกษาที่มีขนาดและลักษณะ
คลายคลงึกนั

- ใชขอมูลอยางกวางขวาง เชน ขอมูลสํ ารวจสํ ามโนประชากรและขอมูลทางสังคม
เศรษฐกิจ

สวนขอดอยของการวิเคราะหดวยวิธีนี้คือจะตองใชขอมูลวิเคราะหมากเพื่อที่จะไดอัตรา
การสรางการเดินทางที่มีความเชื่อมั่นทางสถิติที่สูง

วธีินีเ้ปนวธีิประมาณจ ํานวนการเดนิทาง โดยแบงกลุมครอบครวัออกเปนกลุมๆ ตามตวัแปร
ทีท่ ําใหเกดิการเดนิทางนัน้ ซ่ึงการศกึษาของ Federal Highway Administration (FHWA) พบวาตวัแปรที่
เหมาะสมคอืรายไดของครวัเรือน (Household Income) การเปนเจาของยานพาหนะ วตัถุประสงคของ
การเดนิทาง การแบงครอบครัวดังกลาวจะทํ าใหครอบครัวที่มีลักษณะคลายกันมาอยูดวยกัน จากนั้น
จึงหาอัตราการเดินทางเฉลี่ยตอครอบครัวของแตละกลุมครัวเรือนมาคูณกับจํ านวนครัวเรือนแตละ
กลุมกจ็ะไดจํ านวนการเดินทางที่ปลาย (Trip Ends) ตามที่ตองการโดยมีตัวอยางรูปแบบของสมการ
ทางคณิตศาสตรดังนี้
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T (I,C)  =  R(I,C) x HH(I,C)

เมื่อ T   = จํ านวนการเกิดการเดินทาง

       I    = รายไดของครอบครัว  (Income)

      C   =  การเปนเจาของยวดยานสวนตัว  (Car Ownership)

      R   =  อัตราการเดินทางตอครอบครัว  (Trip Rate)

     HH = จํ านวนครอบครัว  (HouseHold)

      3.3.2 การกระจายการเดินทาง (Trip Distribution) เปนการวิเคราะหปริมาณการเดินทาง
ระหวางพื้นที่ยอยหลังจากทราบปริมาณการเดินทางในแตละพื้นที่ยอยหลังจากขั้นตอนการเกิด    
การเดินทาง นกัวเิคราะหตองการทราบจ ํานวนของเทีย่วเดนิทางทีเ่กดิขึน้และการดึงดูดเที่ยวเดินทาง
ของแตละโซน ตองการทราบวา โซนที่ 1 ดึงดูดเที่ยวเดินทางมาจากที่ไหนบาง และตองการทราบ
ปริมาณการเดินทางจากโซนไปโซน

ขัน้ตอนของ  Trip Distribution จะพจิารณาถงึการสรางการเดนิทางในแตละโซนวาจะ
ไปไหนเราจะแบงโซนในพืน้ทีศ่กึษาอยางไร ผลลัพททีไ่ดจะเปนเซตของตารางแสดงการไหลของ
การเดนิทางระหวางคูโซน เชน โซนที ่1 สราง  2,000 เทีย่วเดนิทาง  และโซน 1, 2, 3, 4 และ 5  อาจจะ
ดงึดดูเทีย่วเดนิทาง  300, 600, 200, 800, และ 100 เทีย่วเดนิทางตามล ําดบั การตดัสนิใจบนเทีย่วเดนิทาง
ขึน้อยูกบัการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ ของการดงึดดูและการเขาถึงของแตละโซนในพืน้ทีม่หีลายวธีิ
ทีใ่ชในการวิเคราะห Trip Distribution วิธี Gravity Model เปนวิธีหนึ่งที่ใชกันอยางแพรหลาย
              Gravity Model

มพีืน้ฐานมาจากกฎแรงโนมถวงของนวิตนั (Newton’s law of Gravity) แรงดงึดดูของวตัถุ 2 ช้ิน
จะสมัพนัธกับมวลและแปรผกผันกับระยะทางระหวางวัตถุทั้งสอง เชนเดียวกับ Gravity Model
จ ํานวนของเที่ยวเดินทางระหวาง 2 โซน จะสัมพันธกับกิจกรรมที่ใชในแตละโซนและแปรผกผันกับ
ระยะทางหรือเวลาที่ใชในการเดินทาง
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Ti j =    Pi A j F(t) i jKi j
                                      ∑n

j=1
 A j F(t) i

Ti j  =  จ ํานวนเที่ยวเดินทางที่เกิดขึ้นจาก โซน i จะถูกดึงดูดไป j  (Trip)
PI    =  เทีย่วเดินทางที่สรางขึ้นจาก โซน I  (Production)
A j  =  เทีย่วเดินทางที่ดึงดูดไป โซน j  (Attraction)

 i    =  จุดเริ่มตน
 j   =  จุดปลายทาง
n   =  จ ํานวนโซนในพื้นที่ที่ศึกษา  (No. of  Zone)
Ki j =  สัมประสิทธิ์ที่ขึ้นกับลักษณะทางสังคมและเศรษฐกิจระหวาง i กับโซน j

      3.3.3 การเลือกประเภทการเดินทาง (Modal Split) เปนขั้นตอนการเลือกรูปแบบการ
เดนิทาง เชน การเดินทางดวยระบบขนสงมวลชน ยานพาหนะสวนบุคคล หรือรูปแบบอื่น ขึ้นกับ
ความแตกตางของปจจัยที่ใชพิจารณา (คาใชจายหรือเวลา) ของทางเลือกตางๆ รวมทั้งความพึงพอใจ
ที่ไดรับ ซ่ึงสามารถคํ านวณออกมาเปนสัดสวนของการเดินทางทั้งหมดที่เกิดขึ้น ผลลัพธที่ได
สามารถน ําไปใชในการพยากรณการเดินทางดวยรูปแบบตางๆ เพื่อใชในการวางแผนดานการจราจร
และการขนสงในอนาคตใหมีความเหมาะสมและสอดคลองกับรูปแบบการเดินทางที่จะเกิดขึ้นตอไป

กอนที่เราจะกํ าหนดวาจะเดินทางอยางไรในแตละจุดปลายสํ าหรับผูเดินทางเราจะตอง
วเิคราะหปจจัยที่มีผลตอทางเลือกของประชากร มี 3 ขั้นตอน

1. ลักษณะของจุดกํ าเนิดการเดินทาง เชน รายไดตอครัวเรือน จํ านวนรถสวนบุคคล
ขนาดของครอบครัว ความหนาแนน

2.  ลักษณะของการเดินทาง ระยะทางและเวลา
3. ลักษณะของระบบขนสง เชน เวลาในการรอ และการเขาถึง
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3.3.4 การแจกแจงเที่ยวเดินทาง (Trip Assignment)
เปนขัน้ตอนเพื่อแจกแจงเที่ยวเดินทางลงในเสนทางตามโครงขาย เสนทางที่ใชใน

การเดนิทางระหวางคูพืน้ทีย่อยใดๆ อาจมเีสนทางหลายเสนทาง โดยมากการวเิคราะหจะเลอืกเสนทาง
ทีม่คีาใชจายนอยที่สุด ซ่ึงไมจํ าเปนวาจะตองเปนเสนทางที่มีระยะทางสั้นที่สุดหรือใชเวลานอยที่สุด
มหีลายวิธีการดังนี้
              1. Single– Route Paths ในโปรแกรม TRIPS มักจะใชวิธี All or Nothing (AON) เปน
วธีิการแจกแจงที่พื้นฐานที่สุด วิธีการนี้มีสมมุติฐานวา ผูเดินทางทุกคนที่มีจุดเริ่มตนและจุดปลายทาง
เดยีวกนัจะเลอืกเดนิทางบนเสนทางทีเ่สยีคาใชจายนอยทีสุ่ดโดยไมเลือกเสนทางอืน่เลย วธีิการนีไ้มได
พจิารณาผลกระทบจากสภาพการจราจรติดขัด ไมคํ านึงวาการเพิ่มปริมาณจราจรลงไปบนโครงขาย
จะท ําใหเวลาในการเดินทางเพิ่มขึ้น ผูขับขี่ยังคงพิจารณาเลือกเสนทางเดิมที่ตรวจสอบแลววาสั้น
ทีสุ่ด เสยีคาใชจายนอยที่สุดในการเดินทางจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ดังนั้นการตัดสินใจเดินทาง
คอืใชเสนทางนี้หรือไมใชทํ าใหวิธีนี้จะมีเพียงเสนทางเดียวตอคูพื้นที่ยอยใดๆ
               2.   Multi – Route Paths เปนวธีิการแจกแจงเสนทางในระดับที่ซับซอนขึ้นตั้งอยูบน
สมมตฐิานวาผูเดินทางไมแนใจเกี่ยวกับคาใชจายในการเดินทางที่สามารถเปลี่ยนแปลงได ทํ าให
การตดัสนิใจเดนิทางจะเลอืกเสนทางไดหลายเสนทาง วธีิการนีจ้ะใชขอมลูและการค ํานวณทีซั่บซอน
กวาวธีิแรก แตจะใหผลที่สมเหตุสมผลสํ าหรับโครงขายที่มีรายละเอียดสูง ซ่ึงในโปรแกรม TRIPS
มกัจะนยิมใชวธีิ Capacity Restrain เปนวิธีการที่เหมาะสมกับการแจกแจงเที่ยวเดินทางในชั่วโมง
เรงดวนที่ปริมาณจราจรมีผลกระทบตอเวลาในการเดินทาง
                Capacity Restraint เปนกระบวนการในการจัดทํ า Traffic Assignment แบบหนึ่ง เพื่อให
แบบจํ าลองสะทอนถึงผลของความหนาแนนของปริมาณจราจรที่มีตอความเร็วที่ใชในการเดินทาง
เนือ่งจากในความเปนจรงิถนนนัน้มขีดีจ ํากดัในเรือ่งของความจ ุ อันเนือ่งมาจากจ ํานวนชองทางทีจ่ ํากดั
องคประกอบที่สํ าคัญในการทํ า Assignment แบบ Capacity Restraint คือ ความสัมพันธระหวาง
ความเร็วและปริมาณจราจร หรือที่นิยมเรียกวา Speed – Flow Relationship ความสัมพันธดังกลาว
เกดิจากคุณลักษณะตามธรรมชาติของการจราจร คือ ถาหากปริมาณจราจรบนชวงถนนใดๆ สูงขึ้นจะ
ท ําใหความเร็วของการจราจรลดลง ถนนแตละสายจะมีลักษณะของความสัมพันธที่แตกตางกัน
 ความสัมพันธระหวางปริมาณจราจรกับคาใชจายในการเดินทางของแตละชวงถนน 
(Link) โดยปกติความสัมพันธดังกลาวจะอยูในรูปปริมาณจราจร - ความเร็วหรือเวลาในการเดินทาง
ในลกัษณะสมการหรือกราฟ ดังแสดงในรูปที่ 3.2
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รูปที ่3.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณจราจร – ความเร็วหรือเวลาในการเดินทาง
ทีม่า: Modeling Transport, 1990 ในเอกสารประกอบการบรรยาย การประยุกตใชแบบจํ าลองในการ
วางแผนการขนสงโดยใชโปรแกรม TRIPS
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3.4  การพิจารณาความถูกตองของแบบจํ าลอง
       โดยการเทียบจากปริมาณการเดินทางบนโครงขายจากแบบจํ าลองกับปริมาณการเดินทางจริงที่
ไดจากการสํ ารวจ โดยทั่วไป 2 วิธีคือ พิจารณาเปอรเซ็นตคาความแตกตางและวิธีการทางสถิติ R″

ตารางที่ 3.3 เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดในการเลือกเสนทางการเดินทาง
ประเภทถนน จ ํานวนชองจราจร ปริมาณจราจรเฉลี่ย

(คัน/วัน)
เปอรเซ็นตของ

ความคลาดเคลื่อนที่
ยอมรับได

ทางดวน 8
6
4

80,000-105,000
55,000-80,000
30,000-55,000

13
18
29

ถนนสายหลัก 8 แบงทิศทาง
6 แบงทิศทาง
4 แบงทิศทาง

4ไมแบงทิศทาง
2ไมแบงทิศทาง

4 เดินรถทางเดียว
3 เดินรถทางเดียว
2 เดินรถทางเดียว

37,000-47,000
27,000-37,000
16,000-27,000
9,000-18,000
2,000-8,000

18,000-24,000
13,000-18,000
8,000-13,000

13
17
25
34
56
13
17
25

ทีม่า: ปรับปรุงจาก Comsis Corporation, 1983, UTPS highway Network Development Guide,
Faderal Highway Administration, US Department of Transportation ใน ทศพล ชัยพิทักษโรจน

การใชวิธีการทางสถิติในการทดลองความสอดคลอง (Consistency) โดยมีหลักการพื้นฐาน คือ
การหาความสัมพันธของตารางการเดินทางที่เกิดขึ้นจริงวามีความใกลเคียงกับตารางการเดินทางที่ได
จ ําลองขึ้น โดยปกติคาทางสถิติที่มักนํ ามาวิเคราะห คือ สัมประสิทธิ์การกํ าหนด (Coefficient of
Determination: R2) คอื การวัดจํ านวนของความแปรปรวนทีถู่กบรรยายไวโดยสมการซึง่แสดงไวเปน
อัตราสวนทศนยิมของผลรวมความแปรปรวนทีสั่งเกตในตัวแปรตาม (Dependent Variable)
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R 
2 = 1 -   

                                  

Tij =  ปริมาณการจราจรจากการสํ ารวจจริง
Tij

* =  ปริมาณการจราจรจากแบบจํ าลอง
Tij

O =  ปริมาณการจราจรจากคาเฉลี่ย (Mean)

R2 เปนเทคนิคในเชิงสถิติที่ใชกันอยางกวางขวางสํ าหรับใชเปนเครื่องมือวัดความเหมาะสมของ
แบบจ ําลอง ซ่ึงเปนการอธิบายความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากแบบจํ าลองและจากการสํ ารวจจริง
วามีความใกลเคียงกันอยางไร โดยที่คา R2 เทากับ 1 หมายความวาคาที่ไดจากแบบจํ าลองและ
จากการสํ ารวจมีความสัมพันธอยางหาที่แตกตางไมได

3.5  ภาพรวมของกระบวนการวางแผน
กระบวนการวางแผนการขนสงเปนกระบวนการที่มีขอบเขตกวางและตองใชทั้งขอมูลและเวลา

อยางมาก ส่ิงทีสํ่ าคญัทีสุ่ดอยางหนึง่ของกระบวนการนีค้อืการประมาณความตองการการเดนิทางเพื่อที่
จะเตรยีมจัดหาวิธีการและสิ่งอํ านวยความสะดวกไวรองรับ ซ่ึงกระบวนการทัง้หมดนีม้ขีัน้ตอนหลัก
ดังนี้

1. สรางเปาหมายและวัตถุประสงค
2. ก ําหนดขอบเขตพื้นที่วางแผน
3. แบงพื้นที่ศึกษาเปนเขตและโซน
4. รวบรวมขอมูลที่เหมาะสมและพยากรณตัวแปรตางๆ เชน การเพิ่มประชากร และการเติบโต

ทางเศรษฐกิจ เปนตน
5. สรางแบบจํ าลอง
6. การพิจารณาความถูกตองและการปรับปรุงแบบจํ าลอง
7. การประเมินผลและเสนอแนะ
8. น ําไปเปนเครื่องมือในการปฏิบัติ
แมวากระบวนการวางแผนนีจ้ะมอีายมุากกวา 30 ป แตนกัวางแผนกไ็ดพยายามอยางตอเนือ่ง

ในการท ําใหงายขึ้น ซ่ึงในปจจุบันไดนํ าโปรแกรมคอมพิวเตอรมาใชควบคูไปดวย

∑ (Tij   - T 
ij *)2

∑  (Tij   -TO)2
ij

ij
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3.6  โปรแกรมคอมพิวเตอร TRIPS
ในการวจิยันี้ตองการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร TRIPS ในการวิเคราะหขอมูลของกรณีศึกษาที่

ก ําหนดขึน้โดยการสรางแบบจํ าลอง ซ่ึงตองใชขอมูลประกอบการวิเคราะหจํ านวนมาก เชน ลักษณะ
ของโครงขายถนน พฤตกิรรมการเดนิทาง ตลอดจนสภาพเศรษฐกจิและสงัคมของพืน้ทีท่ีศ่กึษา ท ําให
การวเิคราะหมีความยุงยากและใชเวลาในการประเมินผลลัพธนาน
        การคํ านวณผลลัพธของแบบจํ าลองดานการคมนาคมขนสงดวยมือเปนเรื่องที่ไมสะดวกและ  
ยุงยาก ดังนั้นจึงมีผูพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยประเมินโครงการในดานการคมนาคมขนสง
ซ่ึงทํ าไดรวดเร็วและมีความถูกตองมากขึ้น ในการศึกษาและวิจัยดานการคมนาคมขนสงในอดีตที่
ผานมา ประกอบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Transplan, EMME2 และ TRIPS ซ่ึงแตละโปรแกรมก็
มคีณุสมบัติ รวมทั้งขอดีขอเสียแตกตางกันตามตารางที่ 3.3 ซ่ึงไดทํ าการเปรยีบเทียบ คุณสมบัติของ
โปรแกรมทั้ง 3 โปรแกรม
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ตารางที่ 3.4 การเปรียบเทียบโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ถูกนํ ามาใชในงานดานแบบจํ าลองคมนาคมขนสง
ในประเทศไทย

หลักเกณฑ โปรแกรม EEME/2 โปรแกรม TRANPLAN โปรแกรมTRIPS
แบบจํ าลองการวิเคราะห
โครงขายขนสงสาธารณะ

การคํ านวณโครงขายและ
ตารางการเดินทางยอมให
ผู ใชงานใชฟงกชันที่ซับ
ซอน

สามารถวิเคราะหได รวม
ทั้งสามารถใชแบบจํ าลอง 
Logit

สามารถวิเคราะหได และ
สามารถจํ าลองโครงสราง
คาโดยสารในแบบจํ าลอง

แบบจํ าลองความแออัด
(Congestion Modeling)

สามารถทํ าได ไมมีเครื่องมือโดยตรงใน
การวิเคราะหแบบจํ าลอง
ความแออัด

แบบจํ าลองความแออัดได
มีการพัฒนาจากขบวน
การวิเคราะหทางแยก

แบบจํ าลองการประมาณ
ตารางการเดินทาง

สามารถทํ าการวิเคราะห
ได ทั้ งยานพาหนะส วน
บุคคลและระบบขนส ง
สาธารณะ

สามารถทํ าการวิเคราะห
ไดทั้งยานพาหนะสวน
บุคคลและระบบขนสง
สาธารณะ

สามารถทํ าการวิเคราะห
ได ทั้ งยานพาหนะส วน
บุคคลและระบบขนส ง
สาธารณะ

ขอบเขตของการวิเคราะห ทํ  าก ารวิ เ ค ร าะห  แบบ
จํ าลองไดทุกประเภท ยก
เวนแบบจํ าลองระดับทาง
แยก

ทํ  าก ารวิ เ ค ร าะห  แบบ
จํ าลองไดทุกประเภท ยก
เวนแบบจํ าลองระดับทาง
แยก

ทํ  าก ารวิ เ ค ร าะห  แบบ
จ ําลองไดทุกประเภท

การแสดงผลกราฟฟก ดีมาก ดี ดีมาก
หนวยงานที่ใชงาน
โปรแกรม

มใีชอยูในวงจํ ากัด มใีชอยูในวงจํ ากัด ได  รับการยอมรับจาก
หลายหนวยงานภาครัฐ
และมหาวิทยาลัยตางๆ

การเชื่อมโยงกับ GIS เชือ่มโยงจาก ASCII ไฟล เชื่อมโยงจาก Database เชือ่มโยงจาก ASCII ไฟล
การใชขอมูลรวมกัน
ระหวางแบบจํ าลอง

ง ายในการเปลี่ยนแปลง
ขอมูล

ง ายในการเปลี่ยนแปลง
ขอมูล

ง ายในการเปลี่ยนแปลง
ขอมูล รวมทั้งในระดับ
ทางแยก

ทีม่า: MVA Asia et al (1998),Urban Tranport Database and Model Development Project ใน ทศพล    
2545
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ตารางที่ 3.5 คะแนนการประเมินผลโปรแกรมวางแผนการเดินทาง
SOFTWARE RATINGS* SOFTWARE*CRITERIACRITERIA CRITERIA

RATING
EM
ME/2

TRAN
PLAN

TRIPS EM
ME/2

TRAN
PLAN

TRIPS

Pubic Transport
Modelling*

10 8 6 10 80 60 100

Congestion
Modelling

10 7 5 10 70 50 100

Matrix Estimation 8 7 5 10 56 40 80
Licence/Cost 5 4 10 8 20 50 40

Model Scale 8 8 6 10 64 48 80
Graphics Quality 10 10 6 10 100 60 100
User Friendliness 8 8 10 10 64 80 80
GIS Linking* 10 6 8 6 60 80 60
Shairing of data
between* hierarchical
levels

10 8 8 10 80 80 100

Availability in
Thailand

10 6 10 6 43 70 43

TOTAL 617 618 783
ทีม่า: โครงการพัฒนารูปแบบจํ าลองและระบบฐานขอมูลจราจร (UTDM)
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รายงานสรุปสํ าหรับผูบริหารโครงการพัฒนารูปแบบจํ าลองและระบบฐานขอมูลจราจรไดสรุป
ความเปนมาในการนํ าโปรแกรมคอมพิวเตอร TRIPS มาใชในโครงการไวดังนี้

ซอฟทแวร  TRIPS โดย MVA Systematica ไดรับการแนะนํ าโดยโครงการ UTDM (โครงการ
พัฒนารูปแบบจํ าลองและระบบฐานขอมูลจราจร) และเห็นชอบโดยคณะกรรมการกํ ากับการศึกษา
ของ สจร. สํ าหรับใชในการพัฒนาแบบจํ าลองระดับประเทศ ระดบัเมือง และระดับการจัดการจราจร
ในพื้นที่ เหตุผลหลักที่ยอมรับซอฟแวร TRIPS สามารถสรุปไดดังนี้

- การจ ําลองการตดิขดัของการจราจร TRIPS มกีารจ ําลองการตดิขดัของการจราจรและโครงขาย
ทีค่รบถวน และสามารถจํ าลองความสัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของการจราจรในทิศทาง
ตรงขามในโครงขายที่มีการจราจรหนาแนน

- การจํ าลองการขนสงสาธารณะ TRIPS สามารถเลือกรูปแบบและเสนทาง โดยขึ้นอยูกับการ
ใหความสํ าคัญตอการเดิน เวลาที่รอ และเวลาในการเดินทางรวมถึงโครงสรางของ            
คาโดยสารที่มีไวกวางมาก ทํ าใหสามารถเลือกเสนทางระหวางแบบจํ าลองโครงขายถนน
และโครงขายการขนสงสาธารณะ

- การประมาณตารางการเดนิทาง TRIPS จะใชวธีิการทางสถติทิีชั่ดเจนในการพจิารณาความ
แปรปรวนและความแตกตางของขอมูลที่นํ ามาใช และสามารถประมาณตารางการเดินทาง
สํ าหรับการขนสงสาธารณะ โดยใชเปนสวนหนึ่งของขอมูลการเดินทาง เพื่อใหไดภาพรวม    
ตารางการเดินทางทั้งหมด

- ซอฟทแวรวินโดว TRIPS จะมีระบบ TRIPSWIN ทีใ่ชกับไมโครซอฟทวินโดวหรือใชกับ
ระบบ DOS ซ่ึงทํ าใหสะดวกตอการใชงาน การจัดการโครงการ รวมถึงการจัดเตรียม
เอกสารโครงการ

- ระดับของแบบจํ าลอง TRIPS ไดรับการออกแบบเพื่อพัฒนาแบบจํ าลองระดับประเทศ 
ระดบัเมือง และระดับการจัดการในพื้นที่เฉพาะ

ทีม่ารายงานสรุปสํ าหรับผูบริหารโครงการพัฒนารูปแบบจํ าลองและระบบฐานขอมูลจราจร
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โปรแกรมคอมพิวเตอรTRIPS เปนโปรแกรมสํ าเร็จรูปที่ใชในการวางแผนระบบขนสงที่มี
ความยืดหยุนในการสรางแบบจํ าลอง

ปจจบุนั โปรแกรม TRIPS 32 เปนโปรแกรมดานการวางแผนและจดัการระบบคมนาคมขนสงที่
ไดรับการยอมรับจากหนวยงานตางๆ เชน สํ านักนโยบายและแผนการขนสงและจราจรหรือ สนข.
ซ่ึงเปนชื่อปจจุบันของสํ านักงานคณะกรรมการจัดการจราจรทางบก (สจร.) การทางพิเศษ           
แหงประเทศไทย (กทพ.)  การรถไฟฟาขนสงมวลชนแหงประเทศไทย (รฟม.) โดยไดมกีารน ําโปรแกรม 
TRIPS มาใชงานในโครงการตางๆ หลายโครงการในประเทศไทย เชน โครงการพฒันารปูแบบจํ าลอง
และระบบฐานขอมูลจราจร และโครงการศึกษาแผนแมบทการขนสงมวลชนระบบรางในเขต
กรุงเทพมหานครและพื้นที่ตอเนื่อง เปนตน

โปรแกรมคอมพิวเตอร TRIPS จะประกอบดวย 4 ชุดโปรแกรมยอย ซ่ึงจะทํ างานสัมพันธกัน
โดยแตละโปรแกรมยอยจะเปนสวนประกอบสวนหนึ่งในแบบจํ าลอง ตัวแปรตางๆภายในแตละ
โปรแกรมสามารถปรับเปลี่ยนใหสอดคลองกับความตองการของผูใช ซ่ึงชดุโปรแกรมยอยทั้งหมดมี
ดังนี้

1. แบบจํ าลองความตองการการเดินทาง (Demand Modeling)
โปรแกรมยอยในชุดโปรแกรมนี้ จะใชในการสรางแบบจํ าลอง 3 ขั้นตอนแรกของแบบ

จ ําลองการคมนาคมขนสง คือ แบบจํ าลองการเกิดการเดินทาง แบบจํ าลองการกระจายการเดินทาง  
และแบบจํ าลองเลือกประเภทการเดินทาง

2. แบบจํ าลองการวิเคราะหโครงขายถนน (Highway Analysis)
โปรแกรมยอยในชุดโปรแกรมนี้ จะใชการสรางแบบจํ าลองในขั้นสุดทายของแบบจํ าลองใน

ขัน้สดุทายของแบบจํ าลองขั้นตอนตอเนื่อง คือ แบบจํ าลองการเลือกเสนทางการเดินทาง ซ่ึงจะใช
พิจารณาการเคลื่อนที่ของรถบนโครงขายถนน

3. แบบจํ าลองการวิเคราะหโครงขายขนสงมวลชน (Public Transport)
โปรแกรมยอยในชุดโปรแกรมนี้ จะใชการสรางแบบจํ าลองในขั้นสุดทายของแบบจํ าลอง

ขัน้ตอนตอเนื่อง คือ แบบจํ าลองเลือกเสนทางการเดินทางซึ่งจะใชพิจารณารูปแบบการเคลื่อนที่ของ
ผูโดยสารในระบบขนสงมวลชน โดยจ ําลองพฤตกิรรมการตดัสนิใจในการเลอืกใชระบบขนสงมวลชน
จากรปูแบบการเดินทางในประเภทตางๆ เชน รถโดยสารธรรมดา รถโดยสารปรับอากาศ รถไฟฟา 
เปนตน และจากทางเลือกของเสนทางที่มีอยู
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4. แบบจ ําลองการประมาณตารางการเดินทาง (Matrix Estimation)
โปรแกรมยอยในชุดโปรแกรมนี้ จะใชในการสรางตารางการเดินทาง เนื่องจากตองการพื้น

ฐานของแบบจํ าลองดานการคมนาคมขนสงทุกประเภท ผลลัพธที่ตองการก็คือความตองการในการ
เดนิทางจากพืน้ที่ยอยหนึ่งไปยังอีกพื้นที่ยอยหนึ่งในขอบเขตของพื้นที่ศึกษา หรือตารางการเดินทาง
 จากที่กลาวมาโปรแกรม TRIPS เปนโปรแกรมที่ประกอบดวยโปรแกรมยอยตางๆใน
โปรแกรมชดุทั้ง 4 ซ่ึงโปรแกรมยอยแตละตัวก็มีหนาที่ที่แตกตางกันขึ้นอยูกับรูปแบบการใชงานของ
ผูใชงาน
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ตารางที ่3.6  ความสามารถในการท ํางานของแตละโปรแกรมยอยของโปรแกรมคอมพวิเตอร TRIPS
โปรแกรมยอย หนาที่

Highway Analysis
MVNET ใชในการสราง แกไข ลบ เพิ่มขอมูลโครงขายถนนและระบบขนสงสาธารณะ ทั้งยัง

สามารถรายงานผลการทดสอบโครงขายในรูปของ ASCII ไฟล และ Excel ไฟล

AVJNET ใชในการสรางและวิเคราะหทางแยกประเภทตางๆ เชน ทางแยกที่ควบคุมดวยปาย
สัญญาณ ทางแยกที่ควบคุมดวยสัญญาณไฟ วงเวียน ทั้งยังสามารถรายงานผลการทดสอบ
ทางแยก

MVHWAY ใชในการสราง Path ไฟล และจัดทํ าการเลือกเสนทางการเดินทาง ทั้งยังสามารถ  
ประยุกตการเลือกเสนทางแบบ Capacity Restraint สามารถใชในการคํ านวณความเร็ว 
ของโครงขายและวิเคราะหเสนทางที่สนใจ

MVNSUB ใชในการสรางโครงขายถนนยอยจากโครงสรางแบบจํ าลองหลัก
AVROAD ใชในการสราง Path ไฟล และจัดทํ าการแจกแจงเสนทางเดินทาง

(Version ใหม สามารถใช MVHWAY แทนได)
AVCAP ใชในการคํ านวณความเร็วของโครงขายในแตละราย Link ที่เปลี่ยนแปลงตามความ

สัมพันธระหวางปริมาณการจราจรและความเร็ว ซ่ึงตองใชโปรแกรมนี้ควบคู กับ
โปรแกรมยอย AVROAD

AVSELC ใชในการวิเคราะหเสนทางในระดับพื้นที่ยอยและใชสรางตารางการเดินทางยอยจากโครง
สรางแบบจํ าลองหลัก
(Version ใหมสามารถใช MVHWAY แทนได)

Public Transport
MVPUBL ใชในการสราง แกไข ลบและเพิ่มขอมูลเสนทาง ระบบและอัตราคาโดยสารของระบบขน

สงสาธารณะ
MVPUBM ใชในการเลือกเสนทางการเดินทางของผูโดยสารบนระบบขนสงสาธารณะ และยัง

สามารถจํ าลองการเดินทางในรูปแบบ Crowding และการทํ า Skimming Matrix
MVPUBR ใชในการจัดทํ ารายงานผลการสรางแบบที่ไดจากการประมาลผลของโปรแกรมยอย 

MVPUBL และ MVPUBM
MVPUBG ใชในการคํ านวณปริมาณของระบบขนสงสาธารณะบน Link รวมทั้งการไหลของปริมาณ

จราจรบริเวณทางแยก
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ตารางที ่3.6  ความสามารถในการท ํางานของแตละโปรแกรมยอยของโปรแกรมคอมพวิเตอร TRIPS (ตอ)
โปรแกรมยอย หนาท่ี

Demand Modeling
MVMODL ใชในการวิเคราะหการเกิดการเดินทาง (Trip Generation), การกระจายการเดิน

ทาง (Trip Distribution) และการเลือกรูปแบบการเดินทาง (Mode Split)
MVTRIP ใชในการสรางหรือเปลี่ยนตารางการเดินทางที่อยูในรูปแบบ ASCII ไฟล หรือ 

Text ไฟล ใหอยูในรูปแบบที่โปรแกรมสวนอื่นๆ ของโปรแกรม TRIPS สามารถ
น ําไปใชตอได

MVMNIP ใชในการจัดการตารางการเดินทาง ทัง้ยังสารมารถเปลี่ยนตารางการเดินทางที่อยู
ในรูปแบบของโปรแกรม TRIPS ใหเปนรูปแบบ ASCII ไฟล

MVMOD ใชในการแกไขเซลล (Cell) บางเซลลในตารางการเดินทาง
MVSQEX ใชในการเพิ่มหรือลดขนาดของตารางการเดินทาง
MVPRIN ใชในการตรวจสอบตารางการเดินทางได
MVTEND ใชในการวิเคราะหการเกิดการเดินทาง (Trip Generation)
MVGRAM ใชในการวิเคราะหการกระจายการเดินทาง (Trip Distribution)
MVSPLT ใชในการวิเคราะหการเลือกรูปแบบการเดินทาง (Mode Split)

Matrix Estimation
MVRCP ใชในการสราง Path ไฟล ที่เกิดจากการรันโปรแกรมยอย AVROAD (Highways)

หรือ MVPUBM (Public Transport) และใชในการรวบรวมขอมูลที่ใชในการ
ประมาณตารางการเดินทาง

MVESTM ใชในการสรางตารางการเดินทางของจุดตนทางและจุดปลายทาง (Origin-
Destination)

MVESTE ใชในการจัดการหรือแกไขไฟลพารามิเตอรในแบบจํ าลอง และรายงานผล
Standard ERRORS ของพารามิเตอรจากการประมาณตารางการเดินทาง ทั้งยัง
สามารถสราง Sensitivity Matrix

MVESTL ใชในการจัดการขอมูลจากการสํ ารวจที่จะใชการประมาณตารางการเดินทาง
MVESTU ใชในการเปรียบเทียบปริมาณการจราจรที่ไดจากแบบจํ าลองและขอมูลการสํ ารวจ

Graphics
MVGRAF ใชในการแสดงผลลัพธจากการประมวลผลในรูปกราฟฟก
ทีม่า ทศพล ชัยพิทักษโรจน 2545
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3.7  วิธีการเบื้องตนสํ าหรับการสรางแบบจํ าลองโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร TRIPS
    โปรแกรม TRIPS มโีปรแกรมยอยใหเลือกใชงานมากมาย สามารถสรางแบบจํ าลองไดหลายรูป
แบบ ความเหมาะสมสูงสุดของแบบจํ าลองขึ้นอยูกับ

-  ขนาดและชนิดของพื้นที่ศึกษา ขนาดใหญหรือเล็ก ชานเมืองหรือชุมชน เปนตน
-  ระดบัความแออัดทั่วไปที่เกิดขึ้นบนโครงขาย และบทบาทหนาที่ของทางแยกตางๆ
-  ความละเอียดของขอมูลและสวนอื่นๆ ที่นํ ามาใชในการสรางแบบจํ าลอง
แนวทางทีง่ายทีสุ่ดในการเรยีนรูการสรางแบบจ ําลองอยางรวดเรว็คอื การเขาใจในแบบจ ําลองที่นํ า

มาใชงานตามวัตถุประสงค ในสวนนี้จะพิจารณาใน 3 สวนตามลํ าดับ ดังนี้
1.  แบบจํ าลองโครงขายยุทธศาสตร  (Strategic Network Modeling)
2.  แบบจํ าลองรายละเอียดของชุมชน  (Detailed Urban Modeling)
3.  แบบจ ําลองความแออดัดวยวธีิพลวตั (Congestion Modeling with Dynamic Assignment)

ตวัอยางโครงสรางพื้นฐานของแบบจํ าลอง

รูปที่ 3.3  รูปแบบจํ าลองพื้นฐานโครงสรางแบบจํ าลองโครงขายถนน
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Build Network Assignment Process
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       จากรูปที่ 3.3 แสดงความสัมพันธของโปรแกรมและสัญลักษณที่แสดงถึงแฟมงาน (File) ที่สราง
โดย User ในสวนบนของรูปจะเปน 2 ขั้นตอนคือ
       1.  สรางโครงขายโดยโปรแกรม MVNET
       2.  การแจกแจงการเดินทางบนโครงขายโดยโปรแกรม AVROAD
3.8  หางสรรพสินคากรณีศึกษา

จากการศกึษาการท ําแผนแมบทดานการจราจรและขนสงเมอืงในภมูภิาค อํ าเภอหาดใหญ คร้ังที ่ 2 
พ.ศ. 2545 จุดหมายปลายทางที่ประชากรสวนใหญเดินทางเขามาในหาดใหญแสดงในตารางที่ ก-2 
(ภาคผนวก ก) พบวาสถานที่ที่เปนจุดหมายปลายทางการเดินทางสูงสุดในอันดับที่ 1-7 เปนสถานที่
ประกอบการคาทั้งหมด แสดงถึงความสํ าคัญของการเดินทางเขาออกสถานประกอบการคาที่จะมีผล
กระทบตอการจราจรทัง้ระบบโครงขาย ผูวจิยัไดพจิารณาสถานทีท่ัง้ 7 แหงพบวากรณศีกึษาทีเ่หมาะสม
คอืหางสรรพสนิคาไดอานา เนือ่งจากมรีะบบการเดนิทางเขาออกทีเ่หมาะสมในการเก็บขอมูล กลาวคือ
พาหนะของผูใชบริการจะตองจอดไวในบริเวณของหางสรรพสินคาเทานั้น และมีจุดประสงคในการ
มาใชบริการภายในหางสรรพสินคาเพียงอยางเดียว
        สวนขอมูลที่สํ าคัญของหางสรรพสินคาไดอานามีดังนี้

- มพีืน้ทีภ่ายในอาคารทัง้หมด 50,000 ตร.ม. เปนพืน้ทีป่ระกอบการคา 30,000 ตร.ม.
- มเีจาหนาที ่120 คน (ไมรวมพนกังานขาย)
- เปดบรกิารตัง้แตเวลา 10.00 น. ถึง 21.00 น.

- รูปที ่3.4  ปดจุดกลับรถชั่วคราวบริเวณหนาหางสรรพสินคาไดอานา
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รูปที ่3.5 การจราจรบนถนนศรีภูวนารถตัดกับถนนราษฎรยินดี
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รูปที ่3.6 การจราจรบนถนนศรีภูวนารถตัดกับถนนละมายสงเคราะห

รูปที่ 3.7 การเปดจดุกลับรถแหงใหม

3.9  ขัน้ตอนการดํ าเนินงานวิจัย
       สวนนี้กลาวถึงขั้นตอนและแนวทางในการดํ าเนินงานวิจัย โดยการศึกษาคนควาเกี่ยวกับการใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร TRIPS เพื่อวิเคราะหขอมูลการจราจรกํ าหนดกรณีศึกษาคือหางสรรพสินคา 
ไดอานาดีพารทเมนทสโตร
        ผูวจิยัไดทํ าการสํ ารวจและเก็บขอมูลประเภทตางๆ เชน ขอมูลทางกายภาพและโครงขายถนน 
ปริมาณการจราจร และขอมูลจากแบบสอบถาม เปนตน และไดนํ าขอมูลทั้งหมดไปสรางแบบจํ าลอง
การเดนิทางเพื่อวิเคราะหขอมูลและตรวจสอบผลที่ไดจากโปรแกรมกับสภาพการจราจรที่เปนอยูจริง

1. ศกึษางานวิจัยและรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ
2. ศกึษาการใชโปรแกรม TRIPS 32
3. สํ ารวจและเกบ็รวบรวมขอมลูทางกายภาพ ขอมลูการจราจร และขอมลูการเดนิทาง

               ขอมูลทางกายภาพ
ขอมูลทางกายภาพสามารถหาไดจากหนวยราชการที่เกี่ยวของหรือจากการสํ ารวจสถานที่

จริง ขอมูลที่ตองการไดแก



42

-      แผนที่โครงขายถนนในพื้นที่ศึกษาอยางละเอียด มีมาตราสวนและพิกัดที่ถูกตอง
-      จํ านวนชองจราจรแตละทิศทาง
-       ความยาวของแตละชวงถนน
-      โครงการพฒันาทีค่าดวาจะเกดิขึน้ในอนาคต เชน การตดัถนนเสนใหม การขยายถนนและ

การสรางสถานทีสํ่ าคญัทีค่าดวาจะมผีลกระทบตอการจราจร เปนตน

              ขอมูลการจราจร
เปนขอมูลที่ไดจากการสํ ารวจทั้งจากการศึกษาวิจัยที่ผานมา และการสํ ารวจของผูวิจัยเองซึ่ง

ขอมูลทีต่องการคอื
-      ความเรว็ของยานพาหนะตามกระแสการจราจรของแตละชวงถนน
-      ความสามารถในการรองรบัปรมิาณการจราจรของแตละชวงถนน
-      การบงัคบัทศิทางการจราจร เชน การหามเลีย้ว การเดนิรถทางเดยีว
-      จดุกลบัรถ ทางเชือ่ม ทางแยก
-      ปริมาณรถในเสนทางทีสํ่ าคญั และนบัปรมิาณรถเพือ่เปรยีบเทยีบกบัแบบจ ําลอง
-      ปริมาณรถทีเ่ขาออกหางสรรพสนิคาไดอานาในวนัหยดุราชการ

ขอมูลการเดนิทาง
แบงเปน 2 สวนคอื
-    ขอมูลจากการสัมภาษณผูมาใชบริการหางสรรพสินคาไดอานา โดยใชแบบสอบถาม     

ทัง้สิน้   50ชุด สัมภาษณเมือ่วนัที ่1 มนีาคม 2546
-      ขอมลูจากการส ํารวจขอมลูการเดนิทางตามทีพ่กัอาศยั (Home Interview) และขอมลูสํ ารวจ

จดุประสงคการเดนิทางจากนอกเมอืงผานเขาไปในเมอืง (Roadside Interview)

4. สรางแบบจํ าลองจากขอมูลที่มีดวยโปรแกรม TRIPS 32
5. วเิคราะหขอมูลโดยการพยากรณการเดินทางลวงหนา เพื่อทราบปญหาที่คาดวาจะเกิดขึ้น

ในปจจุบันและอนาคต
6. เสนอวิธีการและทางเลือกตางๆในการแกปญหาการจราจรในบริเวนพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบ

โดยใชแบบจํ าลองที่สรางขึ้น แสดงผลลัพธที่ไดจากทางเลือกตางๆ
7. สรุปผลการวิจัยและความเหมาะสมในการในการใชโปรแกรม TRIPS
8. จัดทํ าเอกสารและวิทยานิพนธฉบับรางเพื่อตรวจสอบเพื่อสอบและจัดทํ าฉบับสมบูรณ 
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